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� Modelo Internacional para Redes de Telecomunicaciones de 

Alta Capacidad

� Sistema de Transporte Digital Síncrono usando una 

infraestructura de Red de Telecomunicaciones más simple, 

económica y flexible

Definición de SDH

SDH      Synchronous Digital Hierarchy
En español

JDS             Jerarquía Digital Síncrona
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� Variedad de Servicios
� Alta capacidad de transmisión y procesamiento de señales
� Interface universal, interconexión entre diferentes 

proveedores
� Acceso pleno a la red
� Reducción de costos

Ventajas del SDH
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� Tratamiento a nível de byte

� Compatibilidad PDH y Nuevas Tecnologías

� Duración de la trama uniforme (125 µs)

� Es decir, la trama se repite 8000 veces por segundo

� Uso de punteros

� Para identificar las tramas de los tributários

� Para adaptación de velocidad (justificación)

� Canales de Servicio y Supervisión de gran capacidad

� Interface de Gestión  localizada y centralizada

CaracterCaracter íísticas del SDHsticas del SDH
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Marco TeMarco Te óóricorico

Inconvenientes del PDHInconvenientes del PDH

� No hay modelo definido para comunicarse con diferentes 

proveedores

� Diferentes jerarquías para diferentes tasas de transmisión

� Dificultad de interconexión de redes

� Dificultad de acceso a la red de telecomunicaciones
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Japón

EUA

Europa y Brasil

397.200 Kbps

97.728 Kbps

32.064 Kbps

6.312 Kbps

64 Kbps

1.544 Kbps

x4

x3

x5

x4

x24

44.736 Kbps

274.176 Kbps

x7

x6

2.048 Kbps

8.448 Kbps

34.368 Kbps

139.264 Kbps

564.962 Kbps

x3

x3

x30

x4

x4

x4

x4

1° Nível

2° Nível

3° Nível

4° Nível

5° Nível

Jerarquias y Modelos PDHJerarquias y Modelos PDH

E3

E1

140M
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SDH:   Sincronous Digital Hierarchy 
(Jerarquía Digital Síncrona)

Sonet
(Ansi)

Tasa

(Mbps)

SDH
(ITU-T)

OC-3 155,520 STM-1

OC-12 622,080 STM-4

OC-48 2488,320 STM-16

OC-192 9953,280 STM-64

E /O

Optico
2.5G

10G

Tambien se puede calcular de la siguiente manera:

tramas Filas bytes bits

segundos tramas Filas byte
= 155 520 kbits/s8000 x  9 x 270 x 8

2430 x 8  bits

125 x 10 -6  seg .
155 520 kbits / s=

CCáálculo Velocidad de Transmisilculo Velocidad de Transmisióón del STMn del STM--11

La trama STM-1 se transmite 8,000 veces por segundo .
Cada trama consta de 9 filas de 270 bytes cada una.
De donde deducimos:

Trayecto y SeccionTrayecto y Seccion Estructura de Multiplexado de la Trama STM-1

Estructura de Multiplexacion segun la Rec. G709

E1

E3

140M

63E1 STM-1

42E1  +  1E3 STM-1

21E1  +  2E3 STM-1

3E3 STM-1
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Formato de Trama STM-1
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Encabezamiento (OverHead OH)
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Encabezamiento de Seccion

16

Encabezamiento de Sección
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Bits S1(b5-b8) Nivel de Calidad Estabilidad

0010 QL-PRC   G.811 1x10-11

0100 QL-SSUT G.812 Tránsito 1x10 -9

1000 QL-SSUL G.812Local 2x10 -8

1011 QL-SEC    G.813 4,6x10-6

1111 QL-DNU

Marco Teórico

Calidades de Sincronismo
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W

Tributários

m

n

Configuración Terminal (TM):

Configuración utilizando sólo una de las líneas (W 

o E) y tributários; en el ejemplo tenemos un 

equipo configurado como terminal W.

Equipo Terminal

Elementos de Red
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Equipo ADM

E W

Tributários

m

n

m

mm = señal de línea, transita tasas de SDH (STM-N)

nn = señal de tributários, tasas de PDH (2M, 34M, 

140M) y de SDH ( siendo n < m ).

WW – Línea Oeste (West)

EE – Línea Este (East)
20

E W mm

Configuración Regenerador (REG):

Configuración utilizando solamente las dos líneas (W y 

E) y no utilizando los tributários.

Equipo Regenerdor

21

Descripción
del Radio de 
Microondas

Diagrama de 
Bloques del 

Sistema Tipo 
Terminal N+1
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Descripción del 
Radio de 

Microondas

Configuración 
del Equipo para 
un sistema 3+1 
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Descripción
del Radio de 
Microondas

Configuración 
del Equipo 

para un 
sistema 4+1 
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Descripción
del Radio de 
Microondas

BR CKT Tipo 
de Guía de 
Onda para 

Terminal N+1 
(4RF CH)
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Descripción del Radio de Microondas

Menú del Sistema
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Descripción
del Radio de 
Microondas

Especificacion
es del Sistema 
para 128QAM
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Replanteo del 
Enlace de MO

Espacio para la 
ubicación de 
las nuevas 
Antenas y 

fabricación de 
los soportes.

28

Replanteo del 
Enlace de MO

Considerar 
ampliaciones 
de escalerillas 

para las 
nuevas Guias 

de Onda.
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Replanteo del 
Enlace de MO

Definir el 
espacio para el 
nuevo bastidor 

y futuras 
ampliaciones.
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Replanteo del 
Enlace de MO

Ubicacion de 
los bastidores 

dentro de la 
Sala de 

Equipos.
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Replanteo del 
Enlace de MO

Diagrama 
usado para 
calcular la 
longitud de 

Guia de Onda.
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Replanteo del Enlace de 
MO

Ubicar la posición del 
rectificador para la 
alimentación: -48V.

Ubicación de la 
barra de tierra .

Ubicacion para el 
deshidratador .
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Replanteo del 
Enlace de MO

Plan de 
enrutamiento.
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Plan de 
Frecuencias

Enlace 
Existente

Plan de 
frecuencias 
SDH 2000S, 

Sistema 3+1 .
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Plan de 
Frecuencias

Asignación 
de 

Frecuencias 
para el 

enlace SDH 
STM-1, 

Sistema 2+1
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Instalación

Supervisión Interior
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Instalación

Supervisión 
Interior
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Instalación

Supervisión Aérea
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Pruebas Finales

La verificación de las pruebas finales consiste en :

• Frecuencia del Oscilador Local de Rx
• Frecuencia del Oscilador Local de Tx
• Potencia de Rx
• Potencia de Tx
• Frecuencia de Tx
• Curva de AGC
• Retardo de Grupo, Amplitud
• Medición de Voltajes 
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Pruebas Finales

Equipos de 
Medición 
utilizados

Counter/Power Meter 
5348A 10Hz to 26.56GHz, 

Hewlett Packard

Analizador de Microondas 
ME 4510B Receiver, 

Anritsu
Analizador de Microondas 

ME 4510B Transmiter, 
Anritsu
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Generador de Frecuencia 
8341B, Hewlett Packard

Medidor de BER MP1550A, 
Anritsu
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Pruebas Finales

Frecuencia Local del 
Receptor, Arreglo de 

la Prueba
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Pruebas Finales

Potencia de 
Salida del 

Transmisor, 
Arreglo de la 

Prueba
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Pruebas 
Finales

Nivel de Salida 
AGC y Nivel de 

Salida IF
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Esquema de medición de Retardo de Grupo 
y Amplitud
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Se debe verificar:

• Amplitud Frecuencia: 
2.0 dBp-p en 140 ± 15MHz (Respuesta para el sistema 
64QAM)
2.0 dBp-p en 140 ± 12MHz (Respuesta para el sistema   
128QAM)

• Retardo de Grupo:  
15 nseg. en 140 ± 15MHz (Respuesta para el sistema 

64QAM)
15 nseg. en 140 ± 12MHz (Respuesta para el sistema 

128QAM)

Retardo de Grupo y 
Amplitud
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Respuesta de Amplitud de Frecuencia: 
0.976dBp-p a -12.3dBm de salida 
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Respuesta de Retardo de Grupo: 
10.71nsp-p a -12.3dBm de salida
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Datos 
consolidados
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Curva de nivel 
AGC en Cerro 

Agopiti 
dirección 

Cajamarca
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Sistema de Supervisión Zona Norte SDH NEC LCT 3000S
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53
54

Al costo en fábrica multiplicado por el factor 1.11 , un Agente de Aduana nos 
entregaría el material en un almacén de la ciudad d e Lima. Dicho factor incluye: 
Transporte Internacional, Seguro y Desaduanaje. De e sta manera el costo del 
material en sitio estaría completo.
En tal sentido el nuevo Total será:

47.518414$54.929100$)11.1()55.512282($ =+x
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Tiempo de 
Ejecución
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Conclusiones:

• Luego de las pruebas finales y completar los 
protocolos de pruebas, se procede a realizar la 
prueba de BER. 

• Dichas pruebas nos debe entregar cero errores en 
un lapso de 24 horas como mínimo.

• La demanda por mas velocidad o requerimiento de 
mas STM-1 para nuestra aplicación será atendido 
de la siguiente manera: 
• El sistema permite crecer hasta un STM-1 

adicional, pues para mas de un STM-1 se tendrá
que realizar otro replanteo en cada estación y 
considerar otras bandas de frecuencia de 
acuerdo a las recomendaciones de la UIT.
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• Al realizar el replanteo para nuevos enlaces y/o 
ampliaciones es necesario planificar y coordinar co n 
los usuarios, ya que siempre es necesario proyectar se 
a largo plazo; el enlace implementado debe justific ar su 
inversión y no quedar saturado en corto tiempo.

• Siempre hay que tener supervisado el estado de los 
radioenlaces y de esta manera determinar el correct o 
funcionamiento de los equipos, estas actividades se  
deben considerar dentro de un plan periódico 
preventivo de mantenimiento, así como también se 
deben crear procedimientos para optimizar los mismo s.
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TALARA

CHIMBOTE

ICA

MOQUEGUA

CHICLAYO

AREQUIPA

TUMBES

CERRO DE
PASCO

ABANCAY

CUSCO

TRUJILLO

TACNA

PUCALLPA

TARAPOTO

JAEN

LA MERCED

TARMA
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LURÍN

CAJAMARCA
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HUARMEY
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CHEPEN

MANCORA
IQUITOSIQUITOS

P. MALDONADO
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PIURA

TINTAYA

OROYA
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ARINO
 (3x10G

)
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